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Fahrzeug 



(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Energie- 
managennentvorrichtung zum Energiemanagement in 
einem Fahrzeug mit einer Pradil<loreinheit (10) zur Be- 
stimmung einer Leistungsreserve Oder einer Uberlast 
DP in einem Energienetz des Faiirzeugs, wobei das En- 
ergienetz mindestens eine Batterie und einen Genera- 
tor des Fahrzeugs umfa^, wobei die Pradiktoreinheit 
(10) dazu ausgelegt ist, mindestens folgende Eingangs- 
groBen zu erfassen: eine maximal abgebbare Leistung 
Pmax Generators, einetatsachlich abgegebene Lei- 



stung Pg^„ des Generators,einen Strom zur Batterie 
und eine Spannung der Batterie, wobei die Pradik- 
toreinheit (10) weiterhin dazu ausgelegt ist, die Lei- 
stungsreserve oder Uberlast DP aus diesen Eingangs- 
groBen und einem vorbestimmten Wert fur eine Gene- 
ratorauslastungsbegrenzung K durch den Algorithmus 

DP = (Pmax - Pgen " K) + (Ifaatt * U^att) * D + X ZU berech- 

nen. wobei der Temn D gleich 0 gesetzt wird, wenn 
> 0 ist, und wobei der Term X gleich 0 oder ungleich 0 
ist. Sie betrifft uberdies ein mit der Energiemanage- 
mentvorrichtung korreliertes Verfahren. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betriffl eine Energiemanagementvorrichtung zum Energiemanagement in einem 
Fahrzeug sowie ein Energiemanagementverfahren zum Energiemanagement in ernem Fahrzeug. 

5 [0002] Die zunehmende Anzahl an Verbrauchersystemen in Fahrzeugen stellt fur die Energieversorgung eine be- 
sondere Herausforderung hinsichtlich Leistungsfahlgkeit und Zuverlassigkeit dar. Auf gabe ist dabel die bedarfsgerech- 
te Verteilung der erzeugten Energie auf die einzelnen Verbrauchersysteme. Auch ist dafur Sorge zu tragen, daB der 
Batterie ausreichend Ladestrom zur Verfugung gestellt wird, damit das Fahrzeug auch unter ungunstigsten Betriebs- 
bedingungen stets startfahig bleibt. 

10 [0003] Aus der DE 1 98 57 91 6 sind Verbraucherkoordinatoren bekannt, die Leistungen anfordern und Verbraucher- 
gruppen steuern. Die DE 197 45 849 befaBt sich mrt der Integration der Generator- und Batteriediagnose In das En- 
ergiemanagement. Hierbei wird der Generator zur Kopplung von Antriebs- und Energiemanagement gesteuert. Ein 
integraler Bestandteil der Regelstrategie besteht darin, die Energienetzspannung konstant zu halten. Weiterhin be- 
schreibt die DE 196 10 927 das schrittweise Zuschalten von Verbrauchem beim bzw. nach einem Motorstart. 

15 [0004] Allen aus dem Stand der Technik bekannten Dokumenten ist der Nachteil gemeinsam, daB sie keine optimale 
Ausnutzung der verfugbaren Energie emioglichen, beispielswelse fur die Zuschaltung eines Verbrauchers, dessen 
Energlebedarf bel laufendem Motor nicht mehr vom Generator berelt gestellt werden kann deshalb zu einer Entladung 
der Fahrzeugbatlerie fuhrt. Ein hauflges Laden und Entladen der Fahrzeugbatterie fuhrt jedoch zu eIner deutlichen 
Reduzierung deren Lebensdauer. Ein Unterbleiben des Zuschaltens des Verbrauchers kann aber zu ElnbuBen bei 

^0 Sicherheit und Komfort fiihren. 

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt deshalb darin, eine verbesserte Vorrichtung und ein verbesser- 
tes Verfahren zum Energiemanagement in einem Kraftfahrzeug bereitzustellen. 

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch eine Energiemanagementvorrichtung zum Energiemana- 
gement in einem Fahrzeug mit einer Pradiktoreinheit zur Bestimmung einer Leistungsreserve Oder einer Oberiast DP 
^5 In einem Energienetz des Fahrzeugs, wobei das Energienetz mindestens eine Batterie und einen Generator des Fahr- 
zeugs umfaBt, wobei die Pradiktoreinheit dazu ausgelegt ist, mindestens folgende EingangsgroBen zu erfassen: eine 
maximal abgebbare Leistung Pmax Generators, eine tatsachlich abgegebene Leistung P^^^ des Generators, einen 
Strom zur Batterie und eine Spannung U^att cler Batterie, wobei die Pradiktoreinheit weiterhin dazu ausgelegt ist. 
die Leistungsreserve oder Oberiast DP aus diesen EingangsgroBen und einem vorbestimmten Wert fQr eine Genera- 
te torauslastungsbegrenzung K durch den Algorlthmus 

DP = (Pmax - Pgen ' »<) + (l^att * U^att) • D + X 1) 

^5 ZU berechnen, wobei der Temn D gleteh 0 gesetzt wird. wenn Ibatt > 0 "st. und wobei der Tenn X gleich 0 Oder ungleich 
0 ist. 

[0007] Der Grundgedanke der voriiegenden Erfindung besteht im Vorsehen eines praventiven Energiemanage- 
ments, das heiBt die im Energienetz zur Verfugung stehende Leistung bzw. Oberiast wird pradiziert. Basierend auf 
diesem Signal werden die Vert^rauchersysteme geregelt. Dadurch, daB die Leistungsreserve oder Oberiast zumindest 
zu den Zeitpunkten ermittett wird, zu denen eine Bedienperson manuell oder ein Steuergerat automatisch einen Ver- 
braucher zuschalten mochte oder einen bereits zugeschalteten Verbraucher auf eine hohere Energieverbrauchsstufe 
schalten mochte, kann vorhergesagt werden, ob ein Zuschalten des Verbrauchers problematisch oder kritisch ist und 
daher unteriaieiben sollte. Fur den Fall, daB es sich um einen scherheitsrelevanten Verbraucher handett, dessen Zu- 
schaltung unbedlngt ndlig ist, kann eine Prioritat vorgesehen werden. Fur den Fall, daB die im Bordnetz vorhandene 
Leistungsreserve das Zuschalten des Verbrauchers mit hoherer Prioritat nicht gestattet kann zunachst ein Verbraucher 
mit niedriger Prioritat abgeschaltet werden oder fur diesen Fall wird akzeptiert, daB die Versorgung teilwelse aus der 
Fahrzeugbatterie bereitgestellt wird. 

[0008] Durch diese MaBnahme wird eine hSufiges Laden und Entladen der Fahrzeugbatterie verhindert und dadurch 
deren Lebensdauer veriangert. Weiterhin wird eine unervtrunschte Uberiastung des Bordnetzes des Fahrzeugs und 
damit gegebenenfalls der Ausfall wichtlger Verbraucher verhindert, was In einem signifikanten Sk:herheitszuwachs 
resultiert. 

[0009] Da die im Energienetz des Fahrzeugs vorhandene Energie dynamisch ermittelt wird, ist die Pradiktion adaptiv, 
das heiBt die Akzeptanzschwelle fur die Auslastung des Energienetzes ist abhangig vom Einschaltzustand der Ver- 
brauchersysteme. 

[0010] Bevorzugt liegt der Wert fur eine Generatora usiastu ngsbegrenz u ng K zwischenOW und 250 W, insbesondere 
zwischen 50 W und 150 W. Durch diese MaBnahme wird sichergestellt, daB der Generator nicht uber einen langeren 
Zeitraum mit Volllast betrieben wird, was in einer Erhohung seiner Lebensdauer resultiert. Das Vorhalten einer Gene- 
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ratorauslastungsbegrenzung K ermoglicht auch einen Zeitgewinn fur die Zuschaltung von Verbrauchern, Insbesondere 
sicherheitsrelevanten Verbrauchern, ohne daB ein unzulassig hoher Spannungseinbruch entsteht. 
[00111 Vorzugsweise umfaBt der Tenn X eInen Korrekturtenm - (A * Ubatt)r wenn Ubatt < ^m\n »st, wobei U^|„ insbe- 
sondere 1 2 V Oder 36 V betragt. wobei A insbesondere 400 W betragt. Hierdurch kann eine Sicherheltsreserve fur den 
Fall von Unterspannung. das hei3t die Batteriespannung liegt unter einem vorgegebenen Schwellwert U^j„, bereitge- 
stellt werden. 

[0012] Die Pradiktoreinheit kann bevorzugt auch ausgelegt werden als wertere EingangsgroBe einen Strom l^en vom 
Generator weg zu erfassen, wobei die Pradiktoreinheit weiterhin dazu ausgelegt ist. die Leistungsreserve oder Uberlast 
DP neben den EIngangsgroBen und dem vorbestimmten Wert fiir die Generatorauslastungsbegrenzung K aus der 
werteren EingangsgroBe und einem vorbestimmten unteren Grenzwert fur die Batterie- oder Energienetzspannung 
*-'grenze ^^rch den genannten Algorithmus zu berechnen, wobei der Temi X einen Temi HU^^ - Ug^g^^e) * ^ * (\^^ - 
'batt) unnfaBt, der spezifisch fiir eine Leistungsdifferenz aufgrund eines Spannungselnbruchs durch mindestens einen 
Verbraucher ist, wobei 8 einen Kon-ekturfaktor darstellt, der insbesondere im Bereich zwischen 0,5 und 2 liegt und 
'-'batt- die Spannung der Batterie oder die Spannung des Energienetzes steht. Wenn beispielsweise Ug^enze 2,8 V 
betragt, die augenblickliche Batteriespannung 14 V betragt, der Generatorstrom 150 A, der Batteriestrom 50 A und 
B= 1 , so ergibt sich eine Leistungsreserve des Bordnetzes von 1 20 V, die fiir das Einschalten eines neuen Verbrauchers 
Oder die ErhShung des Leistungsverbrauchs eines bererts eingeschatteten Verbrauchers verwendet werden kann. In 
anderen Worten enndglfcht dieser Tenm erne noch prSziserer Ausnutzung der jm Bordnetz vorhandenen Energie. 
[001 3J Zur Bestimmung der maxima! vom Generator abgebbaren Leistung kann in der Pradiktoreinheit ein 
20 Generatormodell abgelegt sein, mit dessen Hitfe aus einer Drehzahl n eines Motors des Fahrzeugs und einer fur eine 
Temperatur des Generators signifikanten Temperatur T der Wert von bestimmbar Ist. Die Temperatur T kann 
hierbei insbesondere eine Kuhlwassertemperatur sein. Dieses Modell beruckslchtigt bei geringem Aufwand die Ab- 
hangigkeit der Generatorleistung von der Temperatur und der Drehzahl des Mot6rs. 

[0014] Die Energiemanagementvorrichtung umfaBt bevorzugt mindestens ein MeBelement, das zur Ennfttlung min- 
destens einer der EIngangsgroBen und/oder der Drehzahl n und/oder der Temperatur T und/oder der weiteren Ein- 
gangsgroBe ausgebildet ist, wobei das mindestens eine MeBelement zur Obenmrttlung der mindestens einen Eingangs- 
groBe und/oder der Drehzahl n und/oder der Temperatur T und/oder der weiteren EingangsgroBe mit der Pradiktor- 
einheit verbunden ist. Soweit wie moglich wird selbstverstandlich auf MeBelemente zuruckgegrlffen. die bereits im 
Fahrzeug vorhanden sind. Lediglich fiir den Fall, daB weitere GroBen zu ermittein sind, die bisher beispielsweise im 
30 Motorsteuergerat noch nicht vorliegen. sind derartige zusatzliche MeBelemente vorzusehen. 

[001 5] Bevorzugt ist das mindestens eine MeBelement dazu ausgebildet. die entsprechende GroBe mit Jewells einer 
ersten Rate zu ermittein und/oder mit jewells einer zweiten Rate an die Pradiktoreinheit zu iibemnitteln. Selbstverstand- 
lich kann die Emiittlung der entsprechenden GroBe auch mit der zweiten Rate erfolgen. Bevorzugt liegen die erste 
und/oder die zweite Rate im Bereich von 1/1000 ms'^ bis 1/10 ms*^ insbesondere im wesentlichen 1/100 ms*''. 
[0016] Zur Verhinderung von Schwingungen, das helBl zur Realisierung einer Schwingungsunterdruckung welsen 
bevorzugte Weiterbi Wungen der erfindungsgemaBen Energiemanagementvorrichtung einen Filter zur Filterung der in 
Abhangigkeit der Zeit emniltelten Leistungsreserve oder Uberlast DP auf, wobei der Filter eine Integratorelnheit umfaBt, 
die wie folgt ausgelegt ist: jeweils nach einer vorbestimmten Zertdauer AT^ emiittelte Werte fiir die Leistungsreserve 
Oder Uberlast DP werden zu einem Summenwert DPI aufsummiert, bis der Summenwert DPI einen oberen oder einen 
"^0 unteren Schwellenwert erreicht hat. Immer wenn der Summenwert DPI den oberen oder unteren Schwellenwert enreicht 
hat. wird ein Reset mit einem neuen Startpunkt fur die Zeitdauer AT^ initiiert und der Summenwert DPI gleich 0 gesetzt. 
Weiterhin wird eine Zeitdauer ATg bis zum Erreichen des oberen oder unteren Schwellenwerts emriittelt und schlieBlrch 
wird der ermittelten Zeitdauer AT2 in Abhangigkeit davon, ob der obere oder der untere Schwellenwert erreicht wurde, 
ein Signal PSV zugeordnet, das die getilterte Leistungsreserve oder Uberlast codiert. Durch diese MaBnahme laBt 
45 sich eine ausretehende SpannungsstabilltSt des Energienetzes bei Einschalttransienten bzw. bei einem Drehzahlabfall 
erzlelen, wdhrend hSufige, Insbesondere unkoordinierte Regehforgange vermieden werden. 

[0017] Der Filter kann weiterhin eine Kontrolleinheit umfassen, die dazu ausgelegt ist, das Signal PSV in ein Signal 
PS zu ubersetzen, wobei die Kontrolleinheit bevorzugt so ausgelegt ist, daB das Signal PSV in ein neutrales Signal 
PS^i ubersetzt wird, wenn das Signal PSV eine gefilterte Leistungsreserve codiert und ein m-tes Signal PSV-nach 
mindestens einem PSV-Signal. das eine Uberlast codiert, ist, wobei m bevorzugt eine naturliche Zahl von 1 bis 10, 
insbesondere von 1 bis 3, Ist. Diese MaBnahme fuhrt zu einer verzogerten Hochregelung der Systeme nach einer 
Uberlastphase, das heiBt, daB nicht bereits bei einem ersten Wert eines Signals PSV, daB eine Leistungsreserve 
anzeigt, die Systeme bereits wieder hochgeregelt werden, das heiBt zunachst abgeschaltete Verbraucher wieder ein- 
geschaltet werden, sondem zur Vermeidung eines andauemden Aus- und Einschaltens zunachst mehrere Leistungs- 
reservewerte abgewartet werden um davon auszugehen, daB wieder einzuschattende Verbraucher mit Aussicht auf 
einen langeren Einschaltzeitraum wieder eingeschaltet werden konnen. 

[0018] Die Energiemanagementvorrichtung kann eine Leistungsstetleinheit umfassen, der die Leistungsreserve oder 
Uberlast DP oder das Signal PSV oder das Signal PS ubermittelbar ist, wobei die Leistungsstelleinheit dazu ausgelegt 
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ist, die Leistungsreserve oder Uberlast DP oder das Signal PSV oder das Signal PS In nrtlndestens ein Steuersignal 
PP fur mindestens einen Verbraucher zu ubersetzen und das mindestens eine Steuersignal PP an den mindestens 
einen Verbraucher zu ubemnltteln. Eine derartlge Erganzung der Energiemanagementvorrlchtung stellt sicher, daB die 
mit der Leistungsreserve oder Uberlast korrelierten Signale in entsprechende SIgnale an die Verbraucher ubersetzt 

5 warden bzw., daB eine entsprechende Koordination der Ein- und Ausschaltvorgange der Verbraucher stattfindet. 

[0019] Bevorzugt ist die Leistungsreserve oder Uberlast DP oder das Signal PSV oder das Signal PS in Abhangigkelt 
von einer Priorital des nnindestens einen Verbrauchers und/oder einer Leistungsanforderung des mindestens einen 
Verbrauchers und/oder einem Betriebszustand des mindestens einen Verbrauchers In das mindestens eine Steuersi- 
gnal PP durch die Leistungsstelleinheit ubersetzbar, wobei die Prioritat des mindestens einen Verbrauchers und/oder 

^0 die Leistungsanforderung des mindestens einen Verbrauchers und/oder der Betriebszustand des mindestens einen 
Verbrauchers in der Leistungsstelleinheit abgelegt oder durch die Leistungsstelleinheit emnittelbar ist. Eine derartlge 
Weiterbildung der Leistungsstelleinheit eriaubt insbesondere die Beruckslchtigung von Priorrtaten der Verbraucher, 
beisplelsweise einem vorrangigen EInschalten von sicherheitsrelevanten Verbrauchern gegenuber komfortbezogenen 
Verbrauchern. 

[0020] Es kann vorgesehen werden, da3 das mindestens eine Steuersignal PP eine stufenweise Erhohung oder 
Emiedrigung einer Verbraucherleistung des mindestens einen Verbrauchers codlert. Durch diese Ausbildung muB 
nicht abgewartet werden. bis die Leistungsreserve fOr Volllastbetrleb des entsprechenden Verbrauchers im Bordnetz 
bereltgesteitt wird, sondern sobald die erste Leistungsstufe des entsprechenden Verbrauchers errelcht ist, kann dieser. 
im Anforderungsfall, eingeschaltet werden. 

[0021 ] Selbstverstandlich kann das mindestens eine Steuersignal PP auch eine EinVAusschattung mindestens eines 
Verbrauchers codieren. Dies ist von Bedeutung fur Verbraucher, die entweder ein- oder ausgeschaltet werden konnen, 
das helBt bel denen ein stufenweiser Betrieb keinen Sinn macht, beisplelsweise die Aktivierung von Alrbags. 
[0022] Die Leistungsstelleinheit ist werterhin bevorzugt dazu ausgelegt, eine erste Riickmeldung an den Filter und/ 
Oder die Pradiktoreinheit zu initiieren, einen sogenannten Handshake, wenn ein Stellvorgang des mindestens einen 
Verbrauchers durch das mindestens eine Steuersignal PP initliert worden ist. Bevorzugt Ist die Leistungsstelleinheit 
auch dazu ausgelegt, eine zweite Ruckmeldung an den Filter und/oder die Prddlktoreinheit zu initiieren, wenn ein 
Stellvorgang des mindestens einen Verbrauchers durch das mindestens eine Steuersignal PP abgeschlossen Ist. Diese 
MaBnahmen stellen sicher daB es zu keinen Schwingungen kommt. Wenn skih beisplelsweise die Einschaltung eines 
bestimmten Verbrauchers verzogert und die Leistungsstelleinheit davon ausgeht, daB dieser Verbraucher bereits ein- 
50 geschaltet ware und noch immer Energie im Bordnetz verfugbar ist, so konnte falschllchenveise ein Einschaltsignal 
an einen weiteren Verbraucher gesendet werden, wobei dann, wenn belde Verbraucher eingeschaltet sind, eine Uber- 
lastsituation besteht. Dies wird wirkungsvoll vemnleden, wenn der Einschaltvorgang des erst genannten Verbrauchers 
abgewartet wird, dann die im Bordnetz verfugbare Energie bestimmt wird, und erst aufgrund dieser Information einen 
Entscheidung getroffen wird, ob ein weiterer Verbraucher einzuschalten ist, oder nicht. 
35 [0023] Bevorzugt wird dies dadurch realisiert, daB der Filter und/oder die Pradiktoreinheit durch die erste Ruckmel- 
dung in einen Wartemodus iiberfuhrbar Ist und/oder durch die zweite RQckmeldung ein Neustart inrtlierbar ist. Kombl- 
niert werden kann dies mit der MaBnahme, daB die Leistungsreserve oder Oberlast DP und/oder der Summenwert 
DPI und/oder das Signal PS und/oder das Signal PSV durch den Filter und/oder durch die Pradiktoreinheit in dem 
Wartemodus einen neutralen Wert erhalt. Dies bedeutet, daB die Integration weiterhin stattfinden kann, jedoch das 
^0 Ergebnis, wahrend sich der Filter und/oder die Pradiktoreinheit im Wartemodus befindet unverandert bleibt. Aufwendige 
SteuerungsmaBnahmen und dergleichen konnen damit entfallen. 

[0024] Fur den Fall, daB ein zeltlrcher Durchschnlttswert PS* des Signals PS oder ein zeitlicher Durchschnittswert 
DP* der Leistungsreserve oder Obertast DP einen Schwellenwert erreicht, kann die Energiemanagementvorrlchtung, 
insbesondere die Leistungsstelleinheit, dazu ausgelegt sein, ein Notabschaltungssignal zu erzeugen und an minde- 
stens eine weltere Leistungsstelleinheit zu ubermitteln. Diese MaBnahme fuhrt zu einer weiteren Stabilislerung der 
Energleversorgung Im Bordnetz eines Kraftfahrzeugs, insbesondere in Extrennsltuationen. Wenn beisplelsweise die 
erste Leistungsstelleinheit ausgelegt ist, Hochleistungshelzsysteme zu regein und trotz Abschaltung aller derartigen 
Hochleistungsheizsysteme noch immer ein Ubertastzustand besteht, konnen Verbraucher, die sinnvollerweise iiber 
eine weltere Leistungsstelleinheit angesteuert werden, zur Beseitigung der Oberiastsituation abgeschaltet werden. 
[0025] Hiertaei kann die Leistungsstelleinheit ausgelegt sein, das Notabschaltungssignal an die mindestens eine 
weltere Leistungsstelleinheit zu ubermitteln, wenn derzeitPiche Durchschnittswert PS* des Signals PSoderderzeitlk^he 
Durchschnittswert DP* der Leistungsreserve oder Uberlast DP nach AbschluB des mindestens einen Stellvorgangs 
des mindestens einen Verbrauchers durch das mindestens eine Steuersignal PP einen Schwellenwert erreicht. 
[0026] Bevorzugt ist hierbel die weltere Leistungsstelleinheit dazu ausgelegt, das Notabschaltungssignal in minde- 
5S stens ein Steuersignal NAS fiir mindestens einen weiteren Verbraucher zu ubersetzen und das mindestens eine Steu- 
ersignal NAS an den mindestens einen weiteren Verbraucher zu ubermitteln. Hierdurch kann der Aufwand in der wei- 
teren Leistungsstelleinheit reduziert werden, da die Erzeugung des Steuersignals NAS fur alle weiteren Lelstungsstell- 
einheiten in einer Einheit, bevorzugt in der ersten Leistungsstelleinheit bewirkt werden kann. 
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[0027] Auch das Notabschaltsignal kann in Abhangigkeit von einer Prioritat des nnindestens einen weiteren Verbrau- 
chers und/oder einer Leistungsanforderung des mindestens einen weiteren Verbrauchers und/oder einem Betriebs- 
zustand des mindestens einen weiteren Verbrauchers durch die weltere Leistungsstelleinheit in das mindestens eine 
Steuersignal NAS Qbersetzbar sein, wobei die Prioritat des mindestens einen weiteren Verbrauchers und/oder die 
Leistungsanforderung des mindestens einen weiteren Verbrauchers und/oder der Betriebszustand des mindestens 
einen weiteren Verbrauchers in der weiteren Leistungsstelleinheit abgelegt Oder durch die weitere Leistungsstelleinheit 
ermlttelbar ist. 

[0028] Ebenfalls sinnvoll ist, daB das mindestens eine Steuersignal NAS eine stufenwelse Erhohung Oder Erniedri- 
gung einer Verbraucherleistung des mindestens einen weiteren Verbrauchers codiert. Insbesondere fur Verbraucher 
bei denen eine stufenwerse Erhohung Oder Emiedrigung einer Verbraucherleistung keinen Sinn macht, kann das min- 
destens eine Steuersignal NAS eine Eln-/Ausschaltung des mindestens einen weiteren Verbrauchers codieren. 
[0029] Fur den Fall, da(3 selbst die Notabschaltung keine ausrelchende Anhebung des Energieniveaus des Bord- 
netzes bringt oder alternativ hierzu kann die Leistungsstelleinheit oder die weitere Leistungsstelleinheit dazu ausgelegt 
sein. ein Leeriaufdrehzahlanhebungssignal zu erzeugen und an ein Motorsteuergerat des Fahrzeugs zu ubermittein, 
wenn ein zeitlicher Mrttelwert von negatlven Batteriestromen Ibattneg "^e*' oine Zeltdauer AT3 einen Schwellenwert 
en-elchi. Durch diese MaBnahme wird eine hohe Batieriezykisierung, das heiBt ein haufiges Laden und Entladen der 
Fahrzeugbatterie wirksam verhindert und dadurch die Lebensdauer der Fahrzeugbatlerle erhoht. Durch den stufen- 
weisen Aufbau des erfindungsgemSBen Energlemanagements in einem Krattfahrzeug wird somit erst In letzter Instanz 
die Leerlaufdrehzah! zur Sicherstellung ernes ausreichenden Niveaus des Energienetzes erhoht und damil erst in 
diesem letzten Schritt die Erhohung der Lebensdauer der Fahrzeugbatterie auf Kosten eines geringfugig hoheren 
Treibstoffverbrauchs garantiert. 

[0030] Bevorzugt ist die Leistungsstelleinheit oder die weitere Leistungsstelleinheit dazu ausgelegt, ein Leertauf- 
drehzahlanhebungssignal zu erzeugen und an das Motorsteuergerat des Fahrzeugs zu ubermittein, wenn der zeitllche 
Mittelwert von negatlven Batteriestromen Ibattneg ^^^^ ^'^le Zeitdauer AT3 nach AbschluB des mindestens einen Stell- 
vorgangs des mindestens einen Verbrauchers durch das mindestens eine Steuersignal PP oder des mindestens einen 
weiteren Verbrauchers durch das mindestens eine Steuersignal NAS den Schwellenwert erreicht. Durch das Abwarten 
des Stellvorgangs werden Schwingungsneigungen wirkungsvoll unterdruckt und eine unnotige Leerlaufdrehzah lanhe- 
bung vemnieden. Die Drehzahlanhebung erfolgt bevorzugt zweistufig und erfolgt bei einem schlechten Ladezustand 
der Batterie fruher als bei aufgeladener Batterle. Dies berOcksichtigt damit vortellhafterweise die die Lebensdauer 
beeinflussenden Faktoren der Batterie. 

[0031] Bevorzugt ist deshalb das Mototsteuergerat dazu ausgelegt, die Drehzahl des Motors in Abhangigkeit des 
Leerlaufdrehzahlanhebungssignal zu steuem. HieriDei ist insbesondere auch daran zu denken, daB nach einer Ent- 
spannung der Energiesituation des Bordnetzes die Drehzahl auch wieder rechtzeitig abgesenkt wird. 
[0032] GemaB einem weiteren Aspekt wird die obige Aufgabe erfindungsgemaB auch gelost durch ein Energiema- 
nagementverfahren zum Energiemanagement in einem Fahrzeug. bei dem In einem ersten Schritt eine maximal ab- 
gebbare Leistung P^^^ eines Generators des Fahrzeugs. eine tatsachlich abgegebenen Leistung P^^^ des Generators, 
ein Strom l^ait zu einer Batterie des Fahrzeugs und eine Spannung Ubatt der Batterie erfal5t wird. AnschlieBend wird 
eine Leistungsreserve oder einer Oberlast DP In einem Energienetz des Fahrzeugs, das mindestens die Batterie und 
den Generator umfaBt, aus den Im ersten Schritt erfaBten EingangsgroBen und einem vorbestlmmten Wert fur eine 
Generatorauslastungsbegrenzung K durch den Algorithmus gemaB Gleichung 1). siehe oben, berechnet. Bel der Fest- 
setzung von D kann berOcksichtigt werden. ob priorisierte Verbraucher ausgeschaltet sind. 

[0033] Bevorzugt wird die maximal abgebbare Leistung P^^ des Generators in mindestens zwel Teilschrltten be- 
stimmt, wobei zunachst eine Drehzahl n eines Motors des Fahrzeugs und eine fur eine Temperatur des Generators 
signitikante Temperatur T ertaBt wird und anschlieBend die maximal abgebbare Leistung P^ des Generators aus 
der Drehzahl n und der Temperatur T bestlmmt wird. 

[0034] Weitere vorteiihafte Ausfuhrungsbeispiels konnen den UnteransprQchen entnommen werden. 

[0035] Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele der Erflndung unler Hinwels auf die beigefugten Zeichnungen 

naher beschrieben. Es stellen dar: 

FIgur 1 in schematischer Darstellung eine erste Ausfuhrungsform einer erflndungsgemaBen Energlemanagement- 
vorrlchtung; 

FIgur 2 in schematischer Darstellung eine zweite Ausfuhrungsform einer erf indungsgemaBen Energiemanagement- 
vorrtehtung; 

FIgur 3 eine detailliertere schematische Darstellung einer Pradlktoreinheit gemaB der Ausfuhrungsform von FIgur 2; 



FIgur 4 ein schematisches Diagramm, aus dem die Abhangigkeit der Leistungsreserve oder Oberlast DP von der 
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Batterlespannung UbaH hervorgeht; 

Figur 5 eine schematische Darstellung der Fiftereinheit gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel von FIgur 2; 

Figur 6 beispielhaft den zeitlichen Vertauf und damit die Abhangigkeit der GroBen DP, DPI, PS und PSV voneinan- 
der; und 

Figur 7 den zeitlichen Verlauf diverser GroBen fur ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 

[0036] Im folgenden werden fiir glelche und gleichwirkende Elemente der verschieden Ausfiihrungsbeispiele durch- 
weg glelche Bezugszeichen verwendet. 

[0037] Figur 1 zelgt in schematischer Darstellung den Aufbau eines ersten Ausfuhrungsbeispiels einer erfindungs- 
gemaBen Energiemanagementvorrichtung. Sie umfaBt eine Pradiktoreinheit 10, derals EingangsgroBen die Drehzahl 
n des Verbrennungsmotors, eine mit dem Generator korrelierte TemperaturT, beispielsweise die Kiihlwassertempe- 
ratur, die vom Generator gelleferte Spannung Ugen, der vom Generator gelieferte Strom lge„, der aus der Batterie 
f lieBende Strom l^att sowie die Batterlespannung U^^tt zugetuhrt werden. GemaS der Glefchung 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



DP = (Pmax - Pgen) + ('bati * ^^Vl) * 0 2) 

wird ein Wert fur die Leistungsreserve Oder Uberlast DP berechnet, wobei PfJ^^ eine Funktlon der Drehzahl n und der 
Temperatur T ist, Pgg^ der tatsachlich vom Generator abgegebenen Leistung entsprichl und aus dem Produkt Igg^ * 
Ugen ermittelt wlrd und der Term D = 0 gesetzt wird, wenn > 0 ist. 

[0038] Der erste Term entspricht der Leistungsreserve des Generators, wahrend der zwerte Term, sofern er ungletch 
0 ist, darauf hinweist, daB bereits Energie aus der Fahrzeugbatterie entnommen wird. Sofern der Wert DP > 0 ist, 
ergibt sich also eine Leistungsreserve in dem Energienetz des Fahrzeugs. wahrend bei DP < 0 das Energienetz bereits 
im Oberlastbereich betrieben wird. 

[0039] Das Signal DP, das also entweder eine Leistungsreserve oder eine Uberlast ausdruckt, wird an einen Filter 
12 geleitet, der ausgelegt ist, Schwingungen zu unterdrucken. Hierzu erzeugt er aus dem Signal DP ein Signal PS. 
Das Signal PS wird einer Leistungsstelleinheit 14 zugefuhrt, die je nach dem, ob das Signal PS eine Leistungsreserve 
Oder eine Uberlast zum Ausdruck bringt, einen Verbraucher 16a, 16i einschaltet oder ausschaltet oder auf eine hohere 
Leistungsstufe schaltet oder auf eine niedrigere Leistungsstufe schaltet. Andere Verbraucher 18a, 18i werden uber 
eine andere Leistungsstelleinheit 20 gesteuert. Fur den Fall, daB trotz weitestgehender Abschaltung der Verbraucher 
16a, 16i sich das Energienetz noch immer Im Oberlastbereich befindet, liefert die Leistungsstelleinheit 14 an die Lei- 
stungsstelleinheit 20 ein Notabschattsignal N AS, worauf die Leistungsstelleinheit 20 gegebenenfalls unter Berucksich- 
tigung deren Prioritat Notabschaltsignale NASa, NASI an eine Auswahl der Verbraucher oder alle Verbraucher 18a. 
18i sendet. Sofern dies immer noch nicht ausreicht, um das Energienetz aus dem Oberlastbererch zu bringen, oder 
altemativ zu der letztgenannten MaBnahme (Notabschaltsignal) liefert die Leistungstelleinheit 14 ein Leerlaufdrehzahl- 
anhebungssignaln+ an ein Motorsteuergerat 22, welches daraufhin den Motor 24 derart ansteuert, daB dessen Leer- 
laufdrehzahl stelgt. Nach dem das Energienetz durch die jeweilige MaBnahme In einen Zustand versetzt wurde, der 
eine Leistungsreserve beinhaltet, werden, gegebenenfalls nach etnem vorgegebehen Zeitraum oder einer vorgege- 
benen Vorschrift, die Drehzahl wieder abgesenkt, die Notausschattsignale zuruckgenommen bzw. die Signale PPa, 
PPI nunmehr zum Einschalten der Verbraucher 1 6a bis 1 6i oder um diese auf eine hohere Leistungsstufe zu schalten 
kreiert. 

[0040] Figur 2 zeigt in schematischer Darstellung den Aufbau eInes zweiten Ausfuhrungsbeispiels einer erf indungs- 
gemaBen Energiemanagementvorrichtung. Pradiktoreinheit 1 0 und Filter 1 2 sind zu einem Block 24 zusammengef aBt 
und erhalten als Eingangssignal die Drehzahl n, TemperaturT, die aktuelle Generatorleistung Pg^^, die Batteriespan- 
r»un9 Libatt' clen Batteriestrom It^att^ Generatorstrom Ig^^ sowie eine Grenzspannung Ugrenze- Letztere, wie durch 
den Pfeil 26 gekennzeichnet, kann abhangig sein vom Einschaltzustand eines oder mehrerer Verbraucher, beispiels- 
weise der Frontscheibenheizung FSH. Insbesondere kann Ug^^ fur den Fall, daB vorliegend die Frontschelbenhei- 
zung eingeschaltet Ist, niedriger angesetzt werden als fur den Fall, daB die Frontscheibenheizung ausgeschaltet ist. 
Im Pradiktor ist welterhin ein Wert K abgelegt, der einer Generatorauslastungsbegrenzung entspricht, das heiBt einer 
Sicherheitsreserve fur den Generator. K liegt vorzugsweise im Bereich zwischen 0 W und 250 W. 
[0041] Figur 3 zeigt den zwelstufigen Aufbau der Pradiktoreinheit 10, wonach zunachst aus der Drehzahl n und der 
Temperatur T die maximale Leistung berechnet wird und diese neben den anderen bereits genannten GroBen zur 
Erzeugung eines Signals DP verarbeltet wird. Das Signal DP wird ennittelt nach folgender Gleichung: 
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B (Igen - »batt)- 3) 

[0042] In dieser Gleichung wird D = 0 gesetzt. wenn Ibatt > 0 »st, der Term • A * Ubait stellt einen Sicherheitsterm fiir 
Unterspannung bereit. wobei diese nur dann angesetzt wird. wenn Ubati < ^min wobel einer vorgebbaren 
Untergrenze der Batteriespannung entspricht, bei elnem 12 V Netz belspielsweise 12 V. Der Temi + {U^^^^ - Ugrenze) * 
B Cgen " 'batf) ©rfsBt die Leistungsdifferenz durch einen Spannungseinbruch, das helRt die Leistungsreserve, die vom 
Netz geleistet werden kann, ohne da3 die Batteriespannung unter eine vorgebbare Grenzspannung Ug^^^e absinkt. 
Der Wert B entspricht einem Korrekturfaktor, der vorzugsweise zwischen 0,5 und 2 llegt. Der Tenri (lgg„ - l^att) stellt 
den Bordnetzstrom dar, der ncht in die Batterie flieBt, das heiBt nicht zu Ladezwecken der Batterie dient und dalt, zur 
Bestlmmung dieses Leistungsresen/eantells mit der enwahnten Spannungsdifferenz zu multiplizieren ist. 
[0043] Der Filter 12 ist detaillierter dargestellt in Figur 5, wonach zunachst aus dem Signal DP in einem Integrator 
28 das Signal DPI erzeugt wird, aus dem anschlieBend uber eIne Kontrolleinheft 30 zur Schwingungsunterdruckung 
das Signal PS erzeugt wird. Detailllertere Betrachtungen hierzu werden im Zusammenhang mit Figur 6 durchgefuhrt 
werden. 

[0044] Zuruck zu Figur 2: Das Signal PS des Blocks 24 wird einer zweigetellten Leistungsstelleinheit 14a, 14b zu- 
gefuhrl. Vorliegend dient der Block 14a dazu, Signale PPa, PPi an die Verbraucher 16a, 16i zu senden, um auf eine 
Uberias! Oder Leistungsreserve zu reagieren. Nach erfolgter Stellaktion liefert der Block 14a ein Handshake-Singal an 
den Block 24. um den Block 24 uber den erfolgten Stellvorgang zu rnfonnleren und einen Reset zu erzeugen, um in 
Anbctrachi dcs eilolgten Stellvorgangs eine Neuemnittlung des Signals PS zu inrtiieren. Hierdurch werden Schwin- 
gungsncigungcn wirksam unterdruckt. Der Block 14 b ist mit dem Motorsteuergerat 22 verbunden, das seinerseits 
Informaiioncn «n den Block 14b liefert, uber die Ausfuhrung einer erfolgen Notabschaltung durch das Signal Handshake 
NAS sowic iiber den Ein- und Ausschaltzustand der Verbraucher 18a, 18i durch das Signal On/Off 18i. Zu den Ver- 
brauchcrn r 6i 1 8i kann hior auch der Generator oder ein Generator des Fahrzeugs zu zahlen sein, da bei bestimmten 
Bclncb&siiuaiioncn unter Umstanden die vom Generator am Verbrennungsmotor hervorgerufene Last zu hoch sein 
krtnn und dam it cs vert oil haft sein kann, die Energieerzeugung dieses Generators zu drossein oderganz abzuschalten. 
Soiitcn d»osc Mri^nnhmen noch nicht zu einer Erholung des Energieniveaus des Bordnetzes gefuhrt haben, Ist der 
Block i*:b da/ J rijsqcicgt gegebenenfalls nach der Durchfuhrung von Notabschattungen, siehe unten in Zusammen- 
h^nf) mit R ock I4t> oin Signal n+ an das Motorsteuergerat 22 zu senden, um erne Erhohung der Leerlaufdrehzahl 
des Vcrbrcmunqsmoiors zu bewirken. Der Block 14b erhalt seinerseits als Eingangssignale den Batteriestrom l^,^^ 
urd die B^iiicr cspHrnung U^att unci kann daher feststellen, ob die von Block 14a ausgefuhrten MaBnahmen bei einer 
UDer asisjiuaiion /u etncr Erholung des Systems gefuhrt haben. Sollte dies nicht gegluckt sein, sendet der Block 14b 
cm Notrtbschr-.itsiqnal NAS an erne weitere Steuereinheit 20, die Ihrerseits Notabschaltsignale NASa, NASI an Ver- 
braucher I8r* 18 scndcl. 

[0045] Bcvor/ug! ist cie Verbrauchemotabschaltung und die Leeriaufdrehzahlanhebung so dimensionlert, daB diese 
bei Aufkrntomoeraturcn von weniger als 6 °C nicht aktiv wird, das heiBt, daB ein ausreichendes Energieniveau des 
Bordnct/cs nutrecfii/ucrhalien ist, allein durch Steuerung der VertDraucher 1 6a, 161 durch die Leistungsstelleinheit 14, 
l^a Zu VcfDrnucricnolabschaltungen und Leerlaufdrehzahlanhebungen soli es bevorzugt nur kommen bei Stadt-, 
Siriu- urd Bcfqfrimen bei hohen AuBentemperaturen, insbesondere bei Temperaturen groBer als 30 '^C. 
[0046] Fiquf 4 /c^gi den Veriauf des Signals DP iiber der Batteriespannung \J^^ am Beispiel eines 12 V Bordnetzes. 
SelbsiverstHndhcn isi die vortiegende Erfindung auch fur Fahrzeuge mit mehreren Spannungen und mehreren Gene- 
raioren emsei/bHr trcispielsweise fiir ein ZweibaUeriennetz mit 12 V und 36 V Spannung. Die in Figur 4 dargestellte 
Abhangrgkeii gchi von ctncm linearen Verbraucherverhalten aus. ErfindungsgemaB kann auch nfchtlineares Verbrau- 
chervcrhalicn angcrommen werden, wobei dies zu einem geanderten Kurvenzug fuhren wurde. In diesem Beispiel 
ergibl sich oinc Gereraiorlerstungsreserve, sobald die Batteriespannung U^^^ die Spannung Ug^enze iiberschreitet. 
Sink! hingegen die Baiieriespannung Ubatt unter einen vorgebbaren Grenzwert, hier 12,8 V ab, wird die Batterie ent- 
laden. was sich in ciner negaliven Lerslungsbilanz fur das Signal DP widerspiegelt. 

Zuruckkommend auf Figur 5 wird zunachst im Integrator 28 das Signal DP alle 100 ms aufsummiert. Figur 6 zeigt den 
zugehorigen Veriauf des Signals DP sowie des aufsummierten Signals DPI. Sobald das Signal DPI einen oberen 
Schwellwert. vorliegend 140 Ws, oder einen unteren Schwellwert, vorliegend -140 Ws erreicht, erfolgt ein Reset des 
DPI-Signals und damit ein Rucksetzen des Integrators 28. Aus der seit dem letzten Reset vergangenen Zeitdauer dt 
bis zum Errcichcn dcs obcrcn oder unteren Schwellwerts wird gemaB Tabelle 1 der zugehorige PSV-Wert emiittelt: 
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Tabelle 1 



5 



Wert von dt 


Summenwert= +1 40 Ws 


Summenwert^ -1 00 Ws 


0,7 < dt < 2,0 


1 


7 


0,4 <dt < 0,7 


2 


6 


dt<0,4 


3 


5 



10 [0047J FQr eine hinreichend schnelle Regelung Im Uberlastfall kann ein PSV-Wert von 7 durch folgende weltere 
Bedingungen erreicht werden: 

einzelner DP-Wert unter - 40; 
- DP-Wert von < -30 bei DPI-Wert unter -30; 
15 - DP-Wert von < -28 bei DPI-Wert unter -40; und 
DP-Wert von < -20 bei DPI-Wert unter -50. 



[0048] Ein Vorzelchenwechset im DP-Slgnal bewirkt ebenfalls einen Reset des Filters, das helBt das DPI-Signal 
erhatt den Wert 0 und der Zeitraum dt bis zum Erreichen eines Schwellwerts wird von diesem Zeitpunkt an gezahlt. 
20 [0049] Im vorliegenden Beisplel entstehen damit folgende Schaltzeiten im Filter bei Abregelung: 



51 W-Abweichung 


2,0 s 


150 W-Abweichung 


0,7 s 


301 W-Abweichung 


0,2 s 


500 W-Abweichung 


0.1 s 



[0050] Die Ausgabe des PSV-Signals erfolgt jewetis als Impute, wenn das DPI-Slgnal einen Grenzwert erreicht Der 
impuls des Signals PSV wird fur einen Takt gesetzt, siehe FIgur 6, und danach wieder auf 0 gesetzt. 
[0051] Die Kontrolleinheit 30 zur Schwingungsunterdruckung erzeugt aus dem Signal PSV ein Signal PS und zwar 
nach fotgender Vorschrift: die ersten zwei Werte des PSV-Signals nach einer Oberlastphase werden Immer ignoriert 
und im Signal PS zu 0 gesetzt. Alle anderen Werte werden unverandert weitergegeben. Beispielsweise wird in Figur 
6 der PSV-Wert von 2, siehe ganz links, unterdruckt, unter der Annahme es handelt sich um den zweiten Lastreser- 
verwert nach einer Oberlastphase. Die folgenden Werte des PSV-Signals bis zur nachsten Erholung nach einer Ober- 
lastphase werden unverandert in das Signal PS umgesetzt. DIesfuhrt zu einer verzogerteri Hochregelung der Systeme, 
wahrend die Geschwindlgkeit der Abregelung hierdurch nicht beelnflulBt wird. Nachdem im PS-Signal ein Wert ungleich 
0 gesendet werden ist, stellt die Leistungstelteinheit 14, 14a die neuen Betriebsparameter der Verbraucher 16a, 181 
ein. Das Signal DPI wird so lange bei 0 gehatten, bis die Leistungsstelleinheit 14, 14a uber einen Handshake anzelgt, 
daB die Leistungsanderung umgesetzt worden ist. 

[0052] Unter der Annahme von 1 00 W Schaltstufen kann das Signal PS die in Tabelle 2 dargesteltten Werte anneh- 
men: 



Tabelle 2 



Wert PS 


Bedeutung 


0 


Keine Anderung 


1 


Ca. 60 -150 Watt Reserve 


2 


Ca. 150 - 250 Watt Reserve 


3 


Ca. 250 - 350 Watt Reserve 


4 


Undef . bzw. 350 - 450 Obertast (optional) 


5 


Ca. 250- 350 Watt Uberlast 


6 


Ca. 150- 250 Watt Uberlast 


7 


Ca. 50-150 Watt Oberlast 



[0053] In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ist die Leistungsstelleinheit 14, 1 4a durch ein Klimabedientell rea- 
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lislert, das Heizsysteme 16a. 161 Im Hinblick aut das Signal PS wie in Tabelle 3 ansteuert: 

Tabelle 3 



5 


Verbraucher 


Stufe 


Regelung 


Leistungsdifferenz 




SItzheizung 


1 


Diskret 


100 W 






2 


Diskret 


100 w 




Heckscheibenheizung 


3 


Diskret 


100 w 


10 




4 


Diskret 


100 w 






5 


Diskret 


100 w 




Frontscheibenhzg. 0-50% 


6 


Kont. 


100 w 


15 




7 


Kont. 


100 w 






8 


Kont. 


100 w 






9 


Kont. 


100 w 






10 


Kont. 


100 w 


20 


PTC-Heizung 0-50% 


11 


Kont. 


100 w 






12 


Kont. 


100 w 






13 


Kont. 


100 w 


25 


Frontscheibenhzg. 0-50% 


14 


Kont. 


100 w 






15 


Kont. 


100 w 






16 


Kont. 


100 w 






17 


Kont. 


100 w 


30 




18 


Kont. 


100 w 




PTC-Heizung 50-1 00% 


19 


Kont. 


100 w 






20 


Kont. 


100 w 


35 




21 


Kont. 


100 w 



[0054] Diskret zu regelnde Verbraucher durfen hierbei nur zu- Oder abgeregelt werden, wenn eine geniigend hohe 
Leistungsdifferenz besteht. 

[0055] Die nachfolgende Tabelle 4 zeigt am Beispiel von 4 Verbrauchem deren Prioritat, deren Regelungsart sowie 
40 die Leistungsdifferenz zwischen Minimum und Maximum bzw. zwischen zwei Leistungsstufen. 

Tabelle 4 



Verbraucher 


Prioritat 


Regelung 


Leistungsdifferenz 


Sitzheizung 


1 


Diskret 


200 W 


Heckscheibenheizung 


2 


Diskret 


300 W 


Frontscheibenheizung 


3 


Kont. 


1000 W 


PTC-Heizung 


4 


Kont. 


600 W 



[0056] Mit Bezug auf Figur 7 soil auf einen besonders bevorzugten Algorithmus zur Steuerung der Verbraucherno- 
tabschaltung eingegangen werden. Zfel der Verbrauchemotabschaltung ist es, weitere Systeme, insbesondere Heiz- 
systeme abzuschalten, falls die Regelung der Verbraucher 1 6a, 1 6i durch die Leistungsstelleinheit 14a, 14 alleine nicht 
mehr ausreicht, um eine stabile Energieversorgung sicherzustellen. 
55 [0057] Figur 7 zeigt den zeitlichen Verlauf des PS-Signals, siehe unteres Diagramm, sowie den Verlauf eines Signals 
PSI, das einer Summation des PS-Signals entsprrcht, im oberen Diagramm. In der Jewells linken Halfte der Diagramme 
ist die Notabschaltung nicht aktlviert, In der rechten Halfte ist sie aktiviert. 

[0058] Zunachst sei auf den Fall eingegangen, dal3 die Notabschaltung inaktiv ist: Die Summation des Signals PS 
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zur Erzeugung des Signals PSI und die zugehorige Bedingung zur Aktivierung der Notabschaltung sind wie folgt: 

1 . Die Summation des PS-Signals zur Erzeugung des Signals PSI wird gestartet, wenn die Notabschaltung inaktiv 
ist und die Summe der Strome ausgewahlter Verbraucher Kleiner gleich einem vorgebbaren Schwellwert ist. 

5 Die Notabschaltung wird dann aktiviert, wenn das Signal PSI den unteren Schwellwert erreicht bzw. unter- 

schreitet und die Integrationsdauer des Signals PSI mehr als eine vorgebbare Zeitdauer gedauert hat und eine 
Bedienperson des Fahrzeugs einen weiteren Verbraucher aktivieren mochte und der Mittelwert PSIM, der dem 
Quotienten aus dem unteren Schwellwert durch die Anzahl der PS-Signale unglefch Null sert Start der Summation 
entspricht, klelner gleich eine erste vorgebbare Schwelle wird. 

Die Notabschaltung wird weiterhin aktiviert, wenn, wie im soeben genannten Fall, das Signal PSI den unteren 
Schwellwert erreicht bzw. unterschreltet und die Integrationsdauer des Signals PSI mehr als eine vorgebbare 
Zeitdauer gedauert hat. die Bedienperson einen Verbraucher ausschalten mochte und der Mittelwert PSIM eine 
zweite vorgebbare Schwelle erreicht, die groBer ist als die erste Schwelle 

Beispiel: Schwelle fur Summe der Strome: 42 A; unterer Schwellwert fur PSI-Signal: -2000W; Schwelle fiir 
*5 Integrationsdauer: 10 s; erste Schwelle fur Mittelwert PSIM: -250 W; zwerte Schwelle fur PSIM: -150 W. 

2. Die Summation des Signals PS zur Erzeugung des Signals PSI wird weiterhin gestartet, wenn die Notabschal- 
tung inaktiv ist, und die Summe der Strome ausgewahlter Verbraucher groBer als ein vorgebbarer Schwellwert Ist. 

Dabei wird die Notabschaltung aktiviert, wenn das Signal PSI einen vorgebbaren Schwellwert unlerschreilet 
^0 und die Integrationsdauer PSI mehr als eine vorgebbare Zeitdauer betragt und die, Bedienperson des Fahrzeugs 

einen weiteren Verbraucher anschatten mdchte und der Mittelwert PSIM eine dritte vorgebbare Schwelle erreicht 
und der letzte PS-Wert wenlger als einen vorgebbaren Wert bet rug. 

Die Notabschaltung wird weiterhin aktiviert, wenn das Signal PSI den vorgebbaren Schwellwert unterschreitet, 
die Integrationsdauer PSI groBerals der vorgebbare Schwellwert ist, die Bedienperson einen weiteren Verbraucher 
^5 ausschalten mochte und der Mittelwert PSIM eine vierte vorgebbare Schwelle erreicht und der letzte PS-Wert 

wcntgor als cincn vorgebbarer Wert betrug. 

Bcispcl Schwelle fur Summe der Strome: 42 A; unterer Schwellwert fur PSI-Signal: -2000W; Schwelle fiir 
Into^Mlionsflc^ucr 10 s: dritte Schwelle fur Mittelwert PSIM: -200 W; vierte Schwelle fur PSIM: -150 W, Schwielle 
fur IclAon PS Worl 200W. 

30 

[0059] Fur den Fa I daB die Notabschaltung aktiv ist, gilt folgendes: 

ScMrqc die Notabschaltung aktiv ist. betragt der Wert des von der Leistungsstelleinheit 14, 14a gesendeten 
PS Signals 0 (IDLE) Diose MaBnahme stellt sicher, daB nicht schon wieder Verbraucher eingeschaltet oder in ihrer 
Lctsiunossiufc horicr gcschaliet werden, obwohl die Notabschaltung noch aktiv ist. Intern wird jedoch das PS-Signal 
35 wciicf bcrechnci und sobald eine Grenzbedingung erfutlt ist, siehe oben, wird mit einer Summation der von 0 W ver- 
schicdcncr intcrncn PS-Signale begonnen. um das Signal PSI zu bilden, unabhangig vom Handshake der Leistungs- 
stcMcinricit 14 I4rf Em Botschaftszahler ZPS dient zur Erfassung der Anzahl der aufsummierten Werte. 

Ubcf sch'ciict das PSI-Signal einen Schwellwert und ist seit dem Start der Integration mindestens eine vorgeb- 
bare Zc idnucr fccispiclswcise 10 Sekunden, vergangen, so wird der Mittelwert PSIM gebildet (PSIM = PSI/ZPS). 
-'o Anhand PSIM wird cntschieden, ob die Verbrauchemotabschaltung deaktiviert wird. 

Die Grcr/bodngung zum Start der Summation PSI und die Entscheidungsbedingung zur Deaktivierung der No- 
laoscha'lurg isl wic lolgt: 

Die Summation PSI wird gestartet, wenn die Notabschaltung aktiv ist und die Leerlaufdrehzahtanhebung inaktiv 
isi Wird wahrcnc der Berechnung des Signals PSI die Leerlaufdrehzahlanhebung aktiviert, so wird die Berechnung 
^5 scfort untcrbrochen und die Notabschaltung bleibt aktiv. 

Die Notabschaltung wird deaktiviert. wenn das Signal PSI den oberen Schwellwert errek:ht Oder Qberschreitet 
und die Inicgr aiionscauer PSI tanger war als ein vorgebbarer Schwellwert und PSIM einen funften vorgebbaren Schwet- 
Icwcrt erreicht 

Beispiel. oborer Schwellwert fur PSI-Signal: 2000W; Schwelle fur Integrationsdauer: 10 s; funfte Schwelle fur 

50 Mittelwert PSIM: *170 W. 

[0060] In Figur 7. unteres Diagramm, sollen die oben angegebenen Belspielwerte getten. Es wird zunachst ein PS-Si- 
gnal von - 200 W crzcugt. Es wird angenommen, dalB eine der Grenzbedingungen erfullt ist und deshalb nach dem 
Handshake (senkrechte Linie) eine Summation, siehe oberes Diagramm, zur Erzeugung des Signal PSI beginnt. Die 
Anzahl der in die Summation eingegangenen PS-Signalwerte wird als ZPS-Wert mitgezahlt. Nach dem fehlenden 

55 Handshake auf das vierte PS-Signal ungleich null hin erfolgt eine Summation nach spatestens 5 Sekunden auch ohne 
Handshake. Positive Werte des PS-Signals fuhren selbstverstandlich zu einer Erhohung des PSI-Signals, wahrend 
negative Werte 7u einer Verringerung desselben fuhren. Im vorliegenden Beispiel wurde nach acht PS-Signalen un- 
gleich Null seit Beginn des Aufsummierens der untere Schwellwert erreicht. Die durchschnittliche Oberlast betragt 
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daher - 2000 W (der untere Schwellwert) dividiert durch 8 (der Zah! der Sprtinge im PSI-Signal bis zu diesem Zeitpunkt), 
also - 250 W. was vorliegend zur Aktivierung der Notabschaltung fiihrt. Die Summation des PSI-Signals starlet nach 
Aktlvierung der Notabschartung bei NuH. Wre bereits erwahnt, rst bei aktivierter Notabschaltung im vorliegenden Aus- 
fuhrungsbelsplel kein Handshake verfugbar, so da3 ein sogenanntes Intemes PS-Slgnal zum Erzeugen des PSI-SI- 
gnals aufsummiert wird. Vorliegend wird der obere Schwellwert Im PSI-Signal nach neun Sprungen des PSI-Signals 
en-eicht, wodurch sich eine durchschnrttllche Reserve zu 2000 W (oberer Schwellwert) dividiert durch 9 (Anzahl der 
Sprtinge bis zum Erreichen des oberen Schwellwerts) also 220 W ergibt. was zu einer Deaktivlerung der Notabschal- 
tung fuhrt. 

[0061] Eine zweistuflge Leerlaufdrehzahlanhebung erfolgt, wenn die Verbrauchernotabschaltung aktiviert ist und die 
Batterlezyklisierung einen Schwellwert uberschreitet. Eine Leerlaufdrehzahlanhebung auf eine erste Stufe erfolgt, 
wenn der Mittelwert des Integrals der negativen Batteriestrome der letzten zwei MInuten weniger als eine erste Schwel- 
le, beispielsweise -5 A, betragt. Eine Leerlaufdrehzahlanhebung auf die zweite Stufe erfolgt, wenn dieser Mittelwert 
weniger als eine zweite Schwelle, beispielsweise -15 A. betragt. 

[0062] Nach erfolgter Leerlaufdrehzahlanhebung wird die Berechnung des MIttelwerts auf Null gesetzt und emeut 
gestartet. 

[0063] Das Rucksetzen der Leerlaufdrehzahlanhebung erfolgt ebenfalls schrittweise in der umgekehrten Reihenfol- 

ge. 

[0064] Die Aktlvierung der Leerlaufdrehzahlanhebung kann von einer prddizierten Startspannung, das helBt der 
Spannung abhangig gemacht werden, die bei einem Batteriestarl zur Verfugung stehen wurde, wenn ein Start des 
Verbrennungsmotors durchgefuhrt werden mu6te. 

[0065] Eine Verbrauchernotabschaltung kann separat auch dann vorgenommen werden, wenn die gemessene 
Spannung uber ein definlertes Zeitintervall einen vorgebbaren Schwellwert unterschrertet. Hierbei wird die gemessene 
Battehespannung bevorzugt mit einer geeigneten Grenzfrequenz kieiner als 10 Hz gefiltert. 

[0066] Die folgende Tabelle 5 gibt die erforderliche Unterspannungsdauer fur das Ausldsen der Verbrauchemotab- 
schaltung in Abhangigkeit des Unterspannungswertes wieder: 



Tabelle 5 





Batteriespannung 


Zeitdauer der Unterspannung 


Unterspannung 


< 10 V 


> 10 V; < 11.5 V 


Unterspannungsdauer 


^ 0,3 sec 


^ 1 sec 



PatentansprOche 

1. Energiemanagementvorrichtung zum Energiemanagement in einem Fahrzeug 

mIt einer Pradiktoreinhelt (10) zur Bestimmung einer Leistungsresen/e oder einer Uberlast DP In einem Energie- 
netz des Fahrzeugs, wobel das Energienetz mindestens eine Batterie und einen Generator des Fahrzeugs umfaBt, 
wobel die Pradiktoreinhelt (10) dazu ausgelegt ist, mindestens folgende ErngangsgroBen zu erfassen: 

eine maximal abgebbare Leistung P^q^ <^es Generators, 
eine tatsachlich abgegebene Leistung Pg^^ des Generators, 
einen Strom \^^^ zur Banerle und 
eine Spannung der Batterie, 

wobei die Pradiktoreinhelt (10) weiterhln dazu ausgelegt ist, die Leistungsreserve oder Uberlast DP aus dtesen 
EingangsgroBen und einem vorbestlmmten Wert fur eine Generatorauslastungsbegrenzung K durch den Atgorith- 
mus 

DP = (Pmax- Pgen- K) + dbatt * U^a,,) * D + X 

ZU berechnen, wobei der Term D gleich 0 gesetzt wird. wenn \^^^^ > 0 ist, und wobei der Term X gleteh 0 oder 
ungleteh 0 ist. 

2. Energiemanagementvorrichtung nach Anspruch 1 . 
dadurch gekennzeichnet, 

daB K in einem Berelch zwischen 0 W und 250 W llegt, insbesondere 50 W oder 150 W betragt. 
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3. Energiemanagementvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS der Term X einen Korrekturterm 

umfaBt, wenn U^^^ < U^|^ ist, wobei U„,„ insbesondere 12 V Oder 36 V betragt, wobei A insbesondere 400 W 
betragt. 



4. Energiemanagementvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Pradiktorelnhelt (10) dazu ausgelegt ist, ais weitere EingangsgroBe einen Strom lg^„ vom Generator weg 
zu erfassen, wobei die Pradiktoreinheit (10) weiterhin dazu ausgelegt ist, die Leistungsreserve oder Oberlast DP 
neben den EingangsgroBen und dem vorbestimmten Wert fur die Generatorauslastungsbegrenzung K aus der 
weiteren EingangsgroBe und einem vorbestimmten unteren Grenzwert fur die Batterie- Oder Energtenetzspannung 
^grenze durch den Algorithmus zu berechnen, wobei der Term X einen Tenn 

20 (^batt ' ^grenze) * ^ * Cgen " ^batt) 

umfaBt, der spezifisch fur eine Leistungsdifferenz aufgrund etnes Spannungselnbruchs durch mrndestens einen 
Verbraucher {1 6a, 16i, 18a, 18i) ist, wobei B einen Korrekturfalctordarstellt, der insbesondere im Bereich zwischen 
0,5 und 2 liegt und Uban fur die Spannung der Batterie oder die Spannung des Energienetzes steht. 

25 

5. Energiemanagementvorrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB Ug^g^^ im wesentlichen 12.8 V betragt. 

50 6. Energiemanagementvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB in der Pradiktoreinheit (10) ein Generatomnodell abgelegt ist, mit Hilfe dessen aus einer Drehzahl n eines 
Motors des Fahrzeugs und einer fur eine Temperatur des Generators signrfikanten Temperatur T die maximal 
abgebbare Leistung P^^^^^ des Generators bestimmbar ist. 

35 

7. Energiemanagementvorrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Temperatur T eine Kiihlwassertemperatur ist. 

40 8. Energiemanagementvorrk:htung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Energiemanagementvorrichtung mindestens ein MeBelement aufweist, das zur Ermittlung mindestens 
einer der EingangsgroBen und/oder der Drehzahl n und/oder der Temperatur T und/oder der weiteren Eingangs- 
groBe ausgebildet ist, wobei das mindestens eine MeBelement zur Ubermittlung der mindestens einen Eingangs- 
groBe und/oder der Drehzahl n und/oder der Temperatur T und/oder der weiteren EingangsgroBe mit der PrSdlk- 
toreinhett (10) verbunden ist. 

9. Energiemanagementvorrichtung nach Anspruch 8. 
dadurch gekennzeichnet, 

so daB das mindestens eine MeBelement dazu ausgebildet ist, die mindestens eine EingangsgroBe und/oder die 

Drehzahl n und/oder die Temperatur T und/oder die weitere EingangsgroBe mit jeweils einer ersten Rate zu er- 
mitteln und/oder mit jeweils einer zweiten Rate an die Pradiktoreinheit (10) zu ubermittetn. 

10. Energiemanagementvorrichtung nach Anspruch 9, 
55 dadurch gekennzeichnet, 

daB die erste Rate der zweiten Rate entsprtcht. 

11. Energiemanagementvonrichtung nach einem der Anspruche 9 oder 10, 
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dadurch gekennzeichnet, 

daB die erste und/oder die zweite Rate im Bereich von 1/1000 ms"'' bis 1/10 ms"'' llegt, insbesondere im wesent- 
lichen 1/100 ms"'' betragt. 

12. Energlemanagementvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Energiemanagementvorrichtung einen Filter (12) zur Filterung der in Abhangigkeit der Zeit ermlttelten 
Leistungsreserve Oder Obertast DP umfaf^, 

wobei der Filter (12) eine Integratoreinheit (28) umfaBt, die dazu ausgelegt ist, 

jeweils nach einer vorbestlmmten Zeitdauer AT^ ermittelte Werte fur die Leistungsreserve Oder Obertast DP 
2u eInem Summenwert DPI aufzusummieren, bis der Summenwert DPI einen oberen oder einen unteren 
Schwellenwert erreicht hat, 

einen Reset mrt einem neuen Startpunkt fur die Zeitdauer AT^ zu initiieren und den Summenwert DPI glelch 
0 zu setzen, wenn der Summenwert DPI den oberen oder unteren Schwellenwert erreicht hat, 

eine Zeitdauer ATg bis zum En^eichen des oberen oder unteren Schwellenwerts zu ermlttein und 

der ermittelten Zeitdauer AT2 in Abhangigkeit davon, ob der obere oder der untere Schwellenwert erreicht 
wurde, ein Signal PSV, das die gefilterte Leistungsreserve oder Obertast codiert, zuzuordnen. 

13. Energiemanagementvoaichtung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Filter (12) eine Kontrollelnheit (30) umfaBt, die dazu ausgelegt ist, das Signal PSV in ein Signal PS zu 
ubersetzen. 



14. Energiemanagement nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kontrollelnheit (30) dazu ausgelegt ist, das Signal PSV in ein neutrales Signal PS^, zu ubersetzen, wenn 
das Signal PSV eine gefilterte Leistungsreserve codiert und ein m tes Signal PSV nach mindestens einem PSV-SI- 
gnal. das eine Obertast codiert, ist, wobei m eine naturtlche Zahl von 1 bis 10. Insbesondere von 1 bis 3, Ist. 

15. Energiemanagementvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Energiemanagementvorrichtung eine Leistungsstelleinheit (14, 14a, 14b) umfaBt, an die die Leistungsre- 
serve Oder Obertast DP oder das Signal PSV oder das Signal PS ubermittelbar Ist, wobei die Leistungsstelleinheit 
(14, 14a, 14b) dazu ausgelegt ist, die Leistungsreserve oder Uberlast DP oder das Signal PSV oder das Signal 
PS In mindestens ein Steuersignal PP fur mindestens einen Verbraucher (16a, 16i) zu ubersetzen und das min- 
destens eine Steuersignal PP an den mindestens einen Verbraucher (16a, 16i) zu ubermitleln. 

16. Energiemanagementvorrichtung nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Leistungsreserve oder Obertast DP oder das Signal PSV oder das Signal PS in Abhangigkeit von einer 
Pnoritat des mindestens einen Verbrauchers (1 6a, 1 6i) und/oder einer Leistungsanforderung des mindestens einen 
Verbrauchers (16a, 16i) und/oder einem Betrlebszustand des mindestens einen Verbrauchers (16a, 16i) in das 
mindestens eine Steuersignal PP durch die Leistungsstelleinheit (14, 14a, 14b) uberselzbar ist, wobei die Prioritat 
des mindestens einen Verbrauchers (1 6a, 1 6i) und/oder die Leistungsanfordemng des mindestens einen Verbrau- 
chers (16a, 161) und/oder der Betnebszustand des mindestens einen Verbrauchers (16a, 161) in der Leisttings- 
stetleinheit (14, 14a, 14b) abgeiegt oder durch die Leistungsstelleinheit (14, 14a, 14b) ermlttelbar ist. 

17. Energiemanagementvorrichtung nach einem der Anspruche 15 oder 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das mindestens eine Steuersignal PP eine stufenweise Erhohung oder Erniedrigung einer Verbraucherlei- 
stung des mindestens einen VertDrauchers (16a, 16i) codiert. 



18. Energiemanagementvorrichtung nach einem der Anspruche 15 oder 16, 
dadurch gekennzeichnet, 
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daB das mindestens eine Steuersignal PP eine Ein-/Ausschaitung des mindestens einen Verforauchers (163, 161) 
codiert. 



19. Energiemanagementvorrichtung nach etnem der Anspriiche 15 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die LeistungssteKeinheit (14, 14a, 14b) dazu ausgelegt ist, eine erste Ruckmeldung an den Filter (12) und/ 
Oder die Pradiktoreinhelt (10) zu initiieren, wenn ein Stellvorgang des mindestens einen Verbrauchers (16a, 16i) 
durch das mindestens eine Steuersignal PP initiiert worden ist. 



10 20. Energiemanagementvorrichtung nacli einem der Anspriiche 15 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Leistungsstelleinheit (14, 14a, 14b) dazu ausgelegt ist, eine zweite RCickmeldung an den Filter (12) und/ 
Oder die Pradiktoreinhelt (10) zu initiieren, wenn eIn Stellvorgang des mindestens einen Verbrauchers (16a, 16i) 
durch das mindestens eine Steuersignal PP abgeschlossen ist. 

IS 

21. Energiemanagementvorrichtung nach einem der Anspruche 19 Oder 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Filter (12) und/oder die Pr£kdiktorelnheit (10) durch die erste Ruckmeldung In einen Wartemodus Qber- 
fuhrbar ist und/oder durch die zweite Ruckmeldung ein Neustart inltlierbar ist. 

20 

22. Energiemanagementvorrrchtung nach Anspruch 21 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Leistungsreserve oder Uberlast DP und/oder der Summenwert DPI und/oder das Signal PS und/oder das 
Signal PSV durch den Filter (12) und/oder durch die Pradiktoreinhelt (10) in dem Wartemodus einen neutralen 
25 Wert erhalt. 



23. Energiemanagementvorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sie, insbesondere die Leistungsstelleinheit (14, 14a, 14b), dazu ausgelegt ist, ein Notabschaltungssignal 
(NAS) zu erzeugen und an mindestens eine weitere Leistungsstelleinheit (14, 14a, 14b) zu ubermitteln. wenn ein 
zeltllcher Durchschnittswert PS* des Signals PS oder ein zeltllcher Durchschnittswert DP* der Leistungsreserve 
Oder Uberlast DP einen Schwellehwert errebht. 



24. Energiemanagementvorrichtung nach Anspruch 23, 

35 daB die Leistungsstelleinheit (1 4, 1 4a, 1 4b) dazu ausgelegt Ist, das Notabschaltungssignal an die mindestens eine 

weitere Leistungsstelleinheit (14, 14a, 14b) zu ubemriitteln, wenn der zeltlk^he Durchschnittswert PS* des Signals 
PS Oder der zertliche Durchschnittswert DP* der Leistungsreserve oder Uberlast DP nach /VbschluB des minde- 
stens einen Stellvorgangs des mindestens einen Verbrauchers (16a, 161. 18a, 181) durch das mindestens eine 
Steuersignal PP einen Schwellenwert errek^ht. 

40 

25. Energiemanagementvorrichtung nach Anspruch 24, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die weitere Leistungsstelleinheit (14, 14a, 14b) dazu ausgelegt ist, das Notabschaltungssignal in mindestens 
ein Steuersignal NAS fur mindestens einen welteren Verbraucher (18a, 18i) zu ubersetzen und das mindestens 
"^5 eine Steuersignal NAS an den mindestens einen welteren Verbraucher (18a, 181) zu ubermitteln. 

26. Energiemanagementvorrichtung nach einem der Anspruche 24 Oder 25, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Notabschaltungssignal in Abhangigkeit von einer Prioritat des mindestens einen weitern Verbrauchers - 
so und/oder einer Leistungsanforderung des mindestens einen welteren Verbrauchers und/oder einem Betriebszu- 

stand des mindestens einen welteren Verbrauchers durch die wettere Leistungsstelleinheit (14, 14a, 14b) In das 
mindestens eine Steuersignal NAS iibersetzbar ist, wobei die Prioritat des mindestens einen welteren Verbrau- 
chers (18a, 18i) und/oder die Leistungsanforderung des mindestens einen welteren Verbrauchers (18a, 18i) und/ 
Oder der Betriebszustand des mindestens einen weiteren Verbrauchers (18a, 181) in der welteren Leistungsstell- 
55 einheit (14, 14a, 14b) abgelegt oder durch die weitere Leistungsstelleinheit (14, 14a. 14b) emnittelbar Ist. 



27. Energiemanagementvon^ichtung nach einem der Anspruche 25 oder 26, 
dadurch gekennzeichnet. 
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daB das mindestens eine Steuerslgnal NAS eine stufenweise Erhohung oder Emiedrigung einer Verbraucherlet- 
stung des mindestens einen weiteren Verbrauchers (18a. 18i) codiert. 

28. Energiemanagementvorrichtung nach einem der Anspruche 25 oder 26, 
s dadurch gekennzeichnet, 

daB das mindestens eine Steuersignal NAS eine Ein-ZAusschaitung des mindestens einen weiteren Verbrauchers 
(18a, 18i) codiert. 

29. Energiemanagementvon-lchtung nach einem der Anspruche 15 bis 28, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

daB die Leistungsstelleinheit(14, 14a, 14b) Oder eine weitere Leistungsstelleinhert dazu ausgelegt ist, ein Leertauf- 
drehzahlanhebungssignal zu erzeugen und an ein Motorsteuergerat (22) des Fahrzeugs zu ubermitteln, wenn etn 
zertlicher l\4ittelwert von negativen Batteriestromen Ibattneg ^^^^ ^^^^ Zeitdauer AT3 einen Schwellenwert erreicht. 

^5 30. Energiemanagementvonrichtung nach Anspruch 29, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Leistungsstelleinhert (14, 14a, 14b) oder die weitere Leistungsstelleinhelt dazu ausgelegt ist, ein Leeriauf- 
drehzahlanhebungssignal zu erzeugen und an das Motorsteuergerat des Fahrzeugs zu ubennineln, wenn die der 
zeitliche Mittelwert von negaliven Batteriestromen Ibattneg tibereine Zeitdauer AT3 nach Abschluf? des mindestens 
einen Stellvorgangs des mindestens einen Verbrauchers (16a, 16i) durch das mindestens eine Steuersignal PP 
Oder des mindestens einen weiteren Verbrauchers (18a. 18i) durch das mindestens eine Steuersignal NAS den 
Schwellenwert erreicht. 

31. Energiemanagementvorrichtung nach einem der Anspruche 29 oder 30, 
^5 dadurch gekennzeichnet, 

daB das Motorsteuergerat (22) dazu ausgelegt 1st, die Drehzahl der Motors in Abhangigkeit des Leerlaufdrehzahl- 
anhebungssignals zu steuem. 



20 



30 



45 



32. Energiemanagementverfahren zum Energiemanagement in einem Fahrzeug, umfassend folgende Schritte: 
a) Erfassen 



einer maximal abgebbaren Leistung P^^^^ eines Generators des Fahrzeugs, 
einer tatsachlich abgegebenen Leistung des Generators Pge„. 
- eines Stroms Iban 2u einer Batterie des Fahrzeugs und 
einer Spannung U^ati der Batterie; und 

b) Berechnen einer Leistungsreserve oder einer Uberlast DP in einem Energlenetz des Fahrzeugs, das min- 
destens die Batterie und den Generator umfaBt, aus den in Schritt a) erfaf3ten EingangsgroBen und einem 
vorbestimmten Wert fur eine Generatorauslastungsbegrenzung K durch den Algorithmus 

DP = (P„,ax - Pgen ' »<) + (1^3^ * U^^) D + X. 



wobel der Tenm D gleteh 0 gesetzt wird, wenn lba,t > 0 Ist, und 
wobel X glelch 0 Oder unglelch 0 ist. 



33. Energiemanagementverfahren nach Anspruch 32, 
dadurch gekennzeichnet, 

so daB das Bestinrvnen der maximal abgebbaren Leistung P^^^jj des Generators in Schritt a) in mindestens zwei 

Teilschritten 

a') Erfassen einer Drehzahl n eines Motors des Fahrzeugs und einer fur eine Temperatur des Generators 
signiflkanten Temperatur T 
55 und 

a") Bestimmen der maximal abgebbaren Leistung P^^^ des Generators aus der Drehzahl n undderTemperaturT 
erfolgt. 
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Energiemanagementvorrichtung und -verffahren zum Energiemanagement in einem 
Fahrzeug 



(57) Die vorliegende Erf indung betrifft eine Energie- 
managementvorrichtung zum Energiemanagement in 
einem Fahrzeug mit einer Pradil<toreinheit (10) zur Be- 
stlmmung einer Leistungsreserve oder einer Uberlast 
DP in einem Energienetz des Fahrzeugs, wobei das En- 
ergienetz mindestens eine Batterie und einen Genera- 
tor des Fahrzeugs umfaBt, wobei die Pradilctoreinhelt 
(10) dazu ausgelegt ist, mindestens folgende Eingangs- 
grofBen zu erfassen: eine maximal abgebbare Leistung 
^max des Generators, eine tatsachlich abgegebene Lei- 



stung Pgendes Generators.einen Strom zur Batterie 
und eine Spannung der Batterie, wobei die Pradil^- 
toreinheit (10) weiterhin dazu ausgelegt ist, die Lei- 
stungsreserve Oder Uberlast DP aus diesen Eingangs- 
groBen und einem vorbestimmten Wert fiir eine Gene- 
ratorauslastungsbegrenzung K durch den Algorithmus 
DP = (P„,ax - Pgen * K) + (l^att * ^tan) * D + X ZU berech- 
nen, wobei der Term D gleich 0 gesetzt wird, wenn 
> 0 ist, und wobei derTemi X gleich 0 oder ungleich 0 
ist. Sie betrifft uberdies ein mit der Energiemanage- 
mentvorrichtung korreliertes Verfahren. 
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